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(§) Ventitanordnung fur einen Dampfungszylinder zur Schwingungsdampfung von Radfahrzeugen 

Zur Abfederung einer Fahrzeugachse ist ein Dampfungs- 
zylinder mit einer Feder vorgesehen, wobei der Druck in den 
Zylinderraumen von einem Servoventil geregelt wird. Bei 
Ausfall des Systemdruckes oder der elektrischen Ansteue- 
rung des Servoventils wird ein Schaltventil umgeschaltet, 
urn die beiden Zylinderraume uber Drosselstellen miteinan- 
der und mit einem Druckmittelspeicher und uber ein Vor- 
spannventil mit dem Tank zu verbinden. Dadurch wird der 
Druck im Dampfungszylinder abgesenkt, die Abstutzung 
erfolgt durch die Feder und Ein- und Ausfederbewegungen 
des Dampfungszylinderkolbens sind weiterhin moglich, 
ohne daft der Kolben auf Anschlag fShrt. 
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Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fiir einen 
Dampfungszylinder zur Schwingungsdampfung von 
Radfahrzeugen gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs I. 

Es sind aktive Federsysteme bekannt . (DE-OS 
27 38 455), bei denen zwischen dem Fahrzeugrad und 
dem Aufbau des Fahrzeuges ein Dampfungszylinder an- 
geordnet ist, dessen Druck abhangig vom gemessenen 
Abstand zwischen der Achse und dem Aufbau sehr 
schnell gesteuert werden kann. Dabei laBt sich auch eine 
fahrzeugbelastungsabhangige Niveauregulierung in 
einfacher Weise realisieren. 

Bei der bekannten Anordnung ist der Dampfungszy- 
linder ein Differentialzylinder. Die beiden Zylinderrau- 
me werden iiber ein 4/3-WegeventiI mit einer Druck- 
quelle bzw. mit dem Tank verbunden, wobei das Ventil 
elektrisch abhangig von mehreren gemessenen Parame- 
tern angesteuert wird. 

Fallt infolge Versagens der Pumpe oder ihres bei- 
spielsweise elektrischen Antriebs der Pumpendruck aus 
oder versagt die elektrische Ansteuerung, so muB ver- 
mieden werden, daQ der Dampfungszylinder auf An- 
schlag fahrt. 

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die 
Ventilanordnung so zu treffen, daB bei Ausfall der Hy- 
draulik und/oder Elektronik im Hinblick auf die Fahrsi- 
cherheit ausreichende Federeigenschaften vermitteit 
werden. 

Die genannte Aufgabe ist mit den Merkmalen im 
kennzeichnendenTeildes Patentanspruchs 1 gelost 

ErfindungsgemaB wird automatisch bei Ausfall des 
Pumpendrucks das Schaitventii so betatigt, daB der Sy- 
stemdruck erheblich verkleinert wird und ein begrenz- 
ter Stromungsmittelaustausch zwischen beiden Zylin- 
derraumen des Dampfungszylinders moglich ist Dabei 
geral der Kolbcn des Dampfungszylinders in eine mitt- 
lere Lage, in der die parallel geschaltete Feder des 
Schwingungsdampfers die Abstiitzung des Fahrzeug- 
rades ubernimmt. Die erfindungsgemaBe Ventilanord- 
nung ist sehr einfach aufgebaut. 

Der Druckmittelspeicher in Verbindung mit einem 
zum Tank hin offnenden Vorspannventtl hat den VorteiL 
daB im System eine ausreichende Druckmittelmenge 
zur Verfugung steht, urn zu vermeiden, daB eine zu gro- 
Be Druckmittelmenge zum Tank hin abstromt Es wird 
also dafur gesorgt, daB bei den Einund Ausfederbewe- 
gungen des Dampfungszylinders im System genugend 
Druckmittel verbleibt. In vorteilhafter Weiterbildung 
der Erfindung kann der Druckmittelspeicher an das im 
Fahrzeug mitgefuhrte Reserverad angeschlossen wer- 
den. In diesem Fall vereinfacht sich der Aufbau des 
Druckmittelspeichers. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend anhand der Zeichnung nSher erlautert, in der sche- 
matised ein Federsystem mit Dampfungszylinder und 
zugehoriger Ventilanordnung dargestellt ist 

Ein Dampfungszylinder 10 ist mit einer Feder 1 1 zu 
einem Schwingungsdampfer verbunden. Im Zylinder 10 
lauft ein Kolben 12 mit einer Kolbenstange 14. Das 
kolbenstangenseitige Ende des Schwingungsdampfers 
ist in bekannter Weise mit einer bei 15 angedeuteten 
Radachse verbunden. wahrend das obere Ende mit dem 
nicht-dargestellten Fahrzeugaufbau verbunden ist 

Die beiden Zylinderraume 18 und 19 sind Ober Leitun- 
gen 20 und 21 iiber ein Schaitventii 22 und Leitungen 23, 
24 an ein Regelventil 25 angeschlossen, von dem aus 



eine Leitung 27 und ein Ruckschlagventil 28 zu einer 
Pumpe 29 fuhrt, wahrend der andere AnschluB des Re- 
gelventils 25 mit einem Tank Tverbunden ist 
An die Leitung 27 ist ein Druckmittelspeicher 32 an- 
5 geschlossen. Das Regelventil 25 ist ein 4/3-Wege-Pro- 
portionalventil, das von einem elektronischen Steuerge- 
rat 33 angesteuert wird. In dem Steuergerat 33 werden 
verschiedene Eingangssignale rechnerisch miteinander 
verkniipft, urn den jeweiligen Ansteuerstrom fur das 

to Regelventil 25 zu erzeugen, der zu den gewunschten 
Druckanderungen in den Zylinderraumen 18, 19 fuhrt 
So werden dem Steuergerat 33 der Hub s des Damp- 
fungszylinders sowie andere kraft- oder wegabhangige 
MeBgroBen zugefuhrt. 

15 Das Schaitventii 22 ist ein druckgesteuertes 5/2- We- 
geventil, das vom Steuerdruck in der Leitung 35 in der 
dargestellten Lage gehalten wird, in der die Leitungen 
21, 23 und 20, 24 miteinander verbunden sind, so daB die 
Einsteuerung des Druckes in den Zylinderraumen des 

20 Dampfungszylinders 10 von dem Regelventil 25 vorge- 
nommen wird. Die Steuerdruckleitung 35 ist an die 
Pumpendruckleitung 27 Ober ein elektrisches Schait- 
ventii 36 angeschlossen. 

In der umgeschalteten Stellung des Schaltventiis 22 

25 werden die Leitungen 20, 21 und damit die beiden Zylin- 
derraume 18, 19 iiber je eine Drossel 40, 41, zu der 
jeweils ein zum Zylinderraum hin offnendes Riick- 
schlagventil 42, 43 parallel geschaltet ist, miteinander 
und mit einer Leitung 44 verbunden, an die ein Druck- 

30 mittclspeicher 45 angeschlossen, und die uber ein vorge- 
spanntes, sich zum Tank Thin offnendes Ruckschlag- 
ventil 46 mit dem Tank verbunden ist 

Parallel zum Vorspannventil 46 ist ein Nachsaugventil 
47 vorgesehen. 

35 Die Wirkungsweise der Ventilanordnung ist wie folgt: 
Ist Pumpendruck in der Leitung 27 vorhanden, so wird 
uber die Steuerdruckleitung 35 das Schaitventii 22 in die 
dargestellte Lage umgeschaltet Das Ventil 36 ist dabei 
von der elektronischen Ansieuerung 33 in DurchlaB ge- 

40 schaltet In dieser Schaltstellung erfolgt die Niveauregu- 
lierung sowie die als aktive Federung bezeichnete 
Drucksteuerung des Schwingungsdampfers. 

Bei Ausfall des Pumpendrucks schaltet das Schaitven- 
tii 22 urn. Diese Umschaltung erfolgt auch, wenn die 

45 elektrische Ansteuerung ausfallt, und dabei das Venttl 
36 die Steuerdruckleitung 35 mit Tank verbindet 

Ist das Schaitventii 22 umgeschaltet so sind die bei- 
den Zylinderraume 18, 19 des Dampfungszylinders 10 
iiber die Drosseln 40 und 41 miteinander und iiber die 

50 Leitung 44 mit dem Druckmittelspeicher 45 und uber 
das Vorspannventtl 46 mit dem Tank verbunden. Der 
Druck in den beiden Zylinderraumen wird deshalb auf 
den vom Vorspannventil 46 eingestellten Druck von 
beispielsweise 3 bis 5 bar abgesenkt Der Kolben 12 des 

55 Dampfungszylinders folgt den Ein- und Ausfederbewe- 
gungen, wobei das jeweils aus den Zylinderraumen 18, 
19 verdrangte Stromungsmittel iiber die Drosseln 40,41 
und die sich offnenden Ruckschlagventile 42, 43 in den 
anderen nachsaugenden Zylinderraum verdrangt wird. 

60 Die jeweils verdrangten Mengen sind bei einem Diffe- 
rentialzylinder unterschiedlich Der Speicher 45 sorgt 
fur ein Nachspeisen mit Druckmittel im System, so daB 
zum Tank abstromendes Druckmittel vom Speicher 45 
her ersetzt werden kann, ohne daB das System leerge- 

65 saugt wird. 

Die Querschnitte der Drosseln 40, 41 lassen sich un- 
terschiedlich wahlen, so daB unterschiedliche Damp- 
fungscharakteristiken beim Ein- und Ausfedern erreicht 
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werden. 

Der Druckmittelspeicher 45 laBt sich vereinfachen. 
wenn sein den Druckmitlelraum abschlieBender Kolben 
oder Faltenbalg vom Luftdruck des im Fahrzeug mitge- 
fiihrten Reserverades beaufschlagt wird. In diesem Fail 
wird der Speicher an das Reserverad angeschlossen. In 
der Leitung 44 kann gegebenenfalls ein Fullventil vor- 
gesehen sein, uber das der Speicher 45 bei Bedarf mit 
Druckmittel gefullt wird. 

Mit der erlauterten Ventilanordnung wird erreicht, 
daB bei Ausfall des Druckes bzw. der Ansteuerelektro- 
nik der Dampfungszylinder druckentlastet wird, wobei 
die Feder 1 1 die Abstutzung des Fahrzeuges ubernimmt 
und dabei der Kolben 12 in einer Mittelstellung ist, von 
der aus die Ein- und Ausfederbewegungen des Rades 
zulassig sind, ohne daB der Kolben 12 auf Anschlag 
fahrt Dabei hat der Dampfungszylinder noch Damp- 
fungseigenschaften und auBerdem wird vermieden, daB 
das System bei den Dampfungsbewegungen vom 
Druckmittel leergesaugt wird. 
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6, dadurch gekennzeichnet daB das Schaltventil 
(22) ein 5/2-Wegeventil ist. 

8. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB in der zum Schalt- 
ventil (22) filhrenden Steuerdruckleitung (35) ein 
von der Ansteuerungelektronik betatigtes Entla- 
stungsventil (36) angeordnet ist 

9. Ventilanordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der Dampfungszy- 
linder (10) ein Differentialzylinder ist, dessen Zyiin- 
derraume uber ein 4/3-Wege-Proportionalventil 
mit einer Pumpe (29) oder dem Tank verbindbar 
sind. 



Patentanspriiche 

1. Ventilanordnung fur einen Dampfungszylinder 
zur Schwingungsdampfung von Radfahrzeugen, 25 
bei der der Dampfungszylinder und eine Feder zwi- 
schen einem Fahrzeugrad und dem Fahrzeugauf- 
bau angeordnet sind, der Kolben des Dampfungs- 
zylinders vom Druck in beiden Zylinderraumen 
eingespannt ist und der Druck uber ein Wegeventil 30 
zur Steuerung der Druckmittelwege zu einer Pum- 
pe bzw. einem Tank zum Ausgleich von Fahrbahn- 
unebenheiten lastabhangig regelbar ist, und bei der 
an dem Dampfungszylinder ein Weggeber ange- 
ordnet ist, der uber ein elektronisches Steuergerat 35 
das Wegeventil ansteuert, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein vom Pumpendruck betatigtes Schalt- 
ventil (22) zwischen dem Proportionalwegeventil 
(25) und den beiden Zylinderraumen (18, 19) des 
Dampfungszylinders (10) vorgesehen ist, von dem 40 
bei Ausfall des Druckes bzw. der elektrischen An- 
steuerung beide Zylinderraume uber mindestens 
eine Drosselstelle (40, 41) miteinander sowie mit 
einem Druckspeicher (45) und mit dem Tank ver- 
bindbar sind. 45 

2. Ventilanordnung nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Zylinderraum (18, 19) uber 
eine Drosselstelle (40, 41) und ein sich zum Zylin- 
derraum offnendes, zur Drosselstelle paralleles 
Ruckschlagventil (42, 43) mit dem Tank und dem 50 
Druckmittelspeicher (45) verbunden ist 

3. Ventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Drosselstellen (40, 41) 
unterschiedliche Querschnitte aufweisen, die an die 
Zylinderflachen angepaBt sind. 55 

4. Ventilanordnung nach einem der Anspruche \ bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB in der vom Druck- 
speicher (45) zum Tank fuhrenden Leitung (44) ein 
in Richtung Tank unter Vorspannung offnendes 
Ruckschlagventil (46) vorgesehen ist 60 

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB parallel zum Vorspannventil (46) 
ein Nachsaugventil (47) vorgesehen ist 

6. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB der Druckmittel- 65 
speicher (45) alternativ zum Ruckschlagventil vom 
Reserverad des Fahrzeuges beaufschlagt ist 

7. Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
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